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Deschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Huftgelenk-Prothese der im Oberbegriff des Anspruchs 1 
angegebenen Art. 

Eine derartige Prothese ist bekannt aus der DE-A-28 51 598. Nachteillg be! dem bekannten 
Prothesenschalt ist, daB dieser in Bezug auf die umgebenden Knochenbereiche eine hohe FestlgKeit 
5 aufweist, so daB der Schatt festlgkeitsmafiig einen Fremdkdrper bildet, der gegenuber dem Knochen 
Relativbewegungen ausfuhrt, welche zu Knochenresorptton fuhren konnen. 

Es sind weiterhin gelochte Zusatzaiemente fQr Schaftprothesen bekannt, welche als zusatzliclie 
Tragerelenfiente zur Fixierung von Schaftprothesen bel Verwendung von Klebstoff Oder Knochenzement 
dienen (DE-A-26 17 749). Bei dieser Prothese wird die FestigkeK der Gesamtanordnung aber Im 
10 wesentlichen durch den Prothesenschaft und nicht durch das zusatzllche Tragerelement bestimmt. Im 
ubrigen ist diese Konstruktlon auBerordenttich aufwendig. 

Qrundsatziich werden die guten Anfangsergebnisse nach totalem Huftgelenkersatz derzeit teilwelse 
noch beeintrachtigt durch das bisher ungeioste Lockerungsproblem der zementierten Endoprothese. Die 
naturliche Krafteinleitung aus dem Huftkopf uber den Oalcar in den Femurschaft wird durch den Einbau 
15 einer Endoprothese erheblich gestort. Der Einbau einer Prothese mit Kragen hat den Nachteil, daB ortllch 
am Prothesenaufsitz unphysiologische Druckkrafte auftreten. Die Prothese ohne Kragen fuhrt zu 
unphysiologlschen Umfangsspannungen im Calcar femoris und im coxaleh Femurbereich aufgrund der 
KeihAfirkung des kontschen Prothesenschaftes. Beldes« die ortllch hohen Druckkrafte wie auch die 
Umfangsspannungen, fOhren zu einer Resorption des Knochens im Bereich des Calcar. Infolge dieser 
20 Resorption kommt es auch bei der Prothese mit Kragen wegen der fehlenden Unterstfitzung durch den 
Calcar zu hohen Unrfangsspannungen und nach einer gewlssen Ze\X zum Bruch im Zement Die auf diese 
Art im oberen Bereich frei gewordene Prothese bewegt sich mit Immer groBeren Biegeverfonnungen im 
Zementkdcher und es kommt zur totalen Ausiockerung Oder zum Bruch der Prothese. 

DemgegenQber iiegt der Im Anspruch 1 charakterisierten Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
25 Prothese anzugeben, bei der die Qefahr einer l-ockerung verringert ist. 

Die ermittetten Steifigkeiten in l-angs- wie auch in Hauptbiegerlchtung fur unterschiedliche 
l^ateriaiien bes herkdmmilchen Prothesentypen sind In der folgenden Tabelle In Relation zur Kortlka- 
lisrdhre des Femurs gezeigt : 

^ ' Langssteiflgkeit Biegesteif igkelt 

Prothese/ Prothese/ 
Prothesenmaterial L&ngssteifigkeit Blegesteif igkeit 
bzw> Prothesentyp des Femur des Femur 



35 



40 



45 



50 



55 



CoCr*Iiegierung 2,11 1,79 
'Stahl-Schmiede- 

legierung 2,34 1,98 

Ti^Legierung 1,22 1,03 
sog • Isoe las t ische 

Prothese .0,99 . 0,84 



Bohlschaftprothese 
Ti-Legierung ohne 

Bohrung 1,57 3,65 

Rortikalisr5hre 

des Femur (Streuung) 1,00 (^0,20) 1,00 (±0,20) 
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(Fortsetzung) 



5 



Prothesenmaterial 
b2v> Prothesentyp 




10 



Durch Bohrungen ange- 
pafite Hohlschaftspro- 
these Ti-Legierung 



(in5gliche Variations* 
breite) 



1,00 (^0,40) 



1,00 (+0,40) 



15 



Aus der Tabeile ist ersichttich. daB allein die Methode der Auswahl eines geelgneten Werkstoffs, wie 
2. B. Titan Oder einem entsprechenden Kunststoff, — auch belspielsweise bei der sogenannten 
^ Isoelastischen Protheae » (dargestellt bspw. In dem Aufsatz « Erate Erfahrungen mrt einer zennentlos 

20 Isoelastischen Totalprothese der Hutte » von Morscher, E und Mathys, R. im Zortliop, 113, (1975), Seiten 
745 bis 749) nicht ausrelchend Ist, urn sowohl die Blege- ats auch die Langsstelflgkeit der Prothese der 
Kortlkalisrohre anzupassen. 

Eine Verringerung der Blegestelflgkelt durch das groBe FlSchentragheltsmoment der erfindungsge- 
miBen Hohlschaftprotheee wird durch ein geeignetes Anbringen von Schwachungen in Form von 

25 lochfdrmlgen Aussparungen bzw. gegebenenfalls durchgehenden Bohrungen unter gleichzeitiger 
Beachtung der reeuitierenden Lftngssteiflgkeit erzielt Es zeigt sich. daB der Querschnitt an der innen- wie 
an der AuBenseite des Schaftes durch groBe Bohrungen mit etwa 5 bis 8 mm Durchmesser (zur 
Vermeidung von Kerbwirkungen) so weit geschwacht warden kann. dafi die resultierende Btegesteiftgkeit 
der In entsprechenden Hdhenschichten der Kortlkalisrohre vorhandenen Blegestelflgkelt entsprlcht 

30 Durch welters Bohrungen kleineren Durchmessers. die Im hlnteren und/oder vorderan Berelch des 
Prothesenschafts vorgesehen sind, wird die Mdgllchkelt des Einwachsens von Knochensubstanz 
verbessert und die Biegesteifigkelt gegebenenfalls zusatzlich herabgesetzt^ die Ldngsstelflgkelt aber nur 
umwesentilch verrlngert. 

Einer Welterbildung der Erflndung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB diese zusitzllchen MaBnahmen 
35 geeignet sind, die erfindungsgemaBe Prothese Insbesondere getrennt bezuglich der Langs- und der 
Blegesteifigkeit derjenlgen der Kortlkalisrohre des Knochens anzupassen und damit bei zementfreier 
Befestlgung die Vorauseetzurigen fur eine tange Tragedauer ohne Getahr einer Prothesenlockening 
schaffen. 

Die erflndungsgemiBe Prothese welst eine grdssere Nachgieblgkeit auf als eine solche mit 
40 Volischaft, wobei die Nachgieblgkeit durch Wahl der Dlcke des Materials (im Berelch vor bis 3 mm) den 
jeweillgen Gegebenhelten angepaBt warden kann. Die Locher — in Form von Aussparungen oder 
(durchgehenden) Bohrungen — Hohlkorper der Prothese ermoglichen das Einwachsen von Knochenma- 
terial, wodurch der erfindungsgemaBe Prothesenschaft zusatzllchen Halt bekommt Das AuffQIIen des 
Hohlkorpers mit Knochengranulat beschleunlgt das Einwachsen der Prothese. 
45 Welters Einzelheiten der Erflndung ergeben sich aus der Zeichnung. Darin zeigen : 

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuhrungsfonm der Erflndung ; 

Figur 2 eInen Schnitt gemaB der Linie il-lt der Rgur 1 ; 

Figur 3 einen Schnitt nach der Linie ili-ill der Figur 2 ; 

50 Figur 4 einen Lingschnitt durch sine zweite AusfOhrungsfonm der Erflndung ; 

Figur 5 einen Schnitt nach der Unle V-V der Figur 4 ; 

Figur 6 einen Schnitt nach der Unie Vl-Vl der Figuren 5 und 

Figur 7 eine welfare AusfQhrungsform eines Prothesenschafts gemSB der Erflndung. 

56 In den Figuren 1 bis 3 ist ein gekrummter Hohlschaft 1 einer Huftgeienk-Prothese dargestellt, der mit 
durchgehenden Lochem 2 versehen Ist. Neben der in der Zeichenebene verlaufenden Krummung ist eine 
weltere, geringere Krummung des Schaftes in einer senkrecht dazu gerichteteten Ebene vorgesehen. 
welche zur Anpassung an den linken bzw. rechten Femur dient 

Die Prothese ist in einen Oberschenkeiknochen 3 eingesetzt und welst einen Hals 4 zum Aufsetzen 

60 einer — nicht dargestellten — (Selenkkugel auf. Ein Ring 5 besteht aus zwei Halften 5a und 5b und 
umgrelft einen an dem Schaft 1 angeordneten Ansatz 6 und einen am Hals 4 angebrachten, weiteren 
Ansatz 7. Ein Haken 8 Ist In einem Berelch 10 angeschweiBt. Sein Schenkel 8a sitzt locker in einer 
Ausnehmung der Ringhalfte 5a. Nach L6sen einer an der dem Haken gegenuberliegenden Seite 
angebrachten Schraube 9 kann die Hfilfte 5a von der Hfilfte 5b weggeklappt warden, was zur Folge hat, 

65 daB der Hals 4 und damIt die nicht dargestellte Gelenkkugei vom Schaft 1 zwecks Austauschs der 
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Geienkkugel auch ohne Schaft errtfembar ist. Der Haken 8 bildet zugleich eine Sicherung gegen 
Verdrehung des Gelenkko)>fes gegenuber dem Schaft 1. 

Die Ausfuhmngsform der Figuren 4 bis 6 besteht ebenfalls aus einem Schaft 10, einer nicht 
dargesteltten Geienkkugel mit eInem Hals 14. In diesem Falle ist ein EInsatz 15 am oberen Ende des 

5 Schaftes 10 vorgesehen. Der EInsatz 15 und der Schaft 10 sind In Punkten 16 miteinander verschwelBt. 
Der EInsatz 15 besitzt einen Ansatz 17, der an einem Ansatz 18 des Halses 14 anliegt. Beide Ansatze 
warden von eInem aus zwel Teilen 19a und 19b bestehenden Ringtell 19 umfaBt. Beide Halften des 
Ringteils 19 warden von einem Spiralring 20 zusammengehalten. Die Verdrehungslcherung wird in 
diesem Falle von einem Segment 21 gebiidet, das bel 22 an der einen Ringtell 19a festgeschwelBt ist und 

10 den entsprechenden abgeflachten Kragen 17 und 18 anliegt. Der Schaft besteht aus dem Blech einer 
TItanlegierung Oder einem Faser-Verbund-Werkstoff, wie beispielsweise einem mft Kohienstoffasem 
verstarktem Kunststoff. 

In Rgur 7 ist ein Prothesenschaft 30 dargestellt, wie er entsprechend den vorteilhaften Wei- 
terblidungen der Erfindung optimal an die drtllchen Gegebenheiten der Knochenfestlgkeit Im Femurbe- 

15 reich anpaBbar ist. Wahrsnd die Biegebelastung der Prothese beim Tragen vorwiegend durch (In der 
Zelchnung) von oben her wirkende KrSfte bestlmmt wird, welche eine Blegemoment (Pfell 31) mit der 
Tendenz zur Folge haben, die dargestellte ursprungllch vorhandene KrQmmung zu verstarken. Die 
LSngssteifigkeit ist im Hinblick auf Dnickkrafte festzuiegen, welche in RIchtung der MIttelachse der 
Prothese wirken. DIese Belastung erfolgt ebenfalls von oben her, die KrSfte warden jedoch senkrecht zur 

20 Oberkante des Schaftbereichs eingelettet (Pfell 32). 

Die Uberieitung der am oberen AnschluB der Geienkkugel auftretenden Krifte in den Femur erfolgt 
kontinuierlich, wobei die VerjQngung des Schaftes (sowie gegebenenfalls der Materialstarke des 
Schaftmaterials) und die damit verbundene Stabllitatsvermlnderung der Verringerung der insgesamt zu 
ubertragenen Krifte entspricht. Die Bemessung der Festigkelt, d. h. die Schwachung durch gezieit 

25 vorzusehende tochfdrmlge Aussparungen grdBeren Durchmessers erfolgt dabel schichtwelse, wobei die 
Aussparungen bevorzugt Im Berelch des Innen- bzw. AuBenumfangs der Hauptknimmung angeordnet 
sind, wie ste der Form bekannter Femurprothesen entspricht. 

Dabei sind Locher grofieren Durchmessers 33 bis 43 dieekt auf der tnneren bzw. auBeren Llnle der 
Ebene maximater KrQmmung, welche in etwa parallel zur MIttelachse der Prothese verlaufen, angeordnet 

30 DIese Locher sind Im Querschnitt analog zum Durchmessar des zugehorigen Schaftquerschnltts zum der 
Geienkkugel gegenuberliegenden Ende hin varkleinert Den Aussparungen 33 bis 43 benachbart sind 
weitere iochfdrmlge Aussparungen 44 bis 55, die neben den Schnittlinien des Prothesenmantels mit der 
Ebene groBter Krummung (I^lchenebene Rgur 7) angeordnet sind und die Ldcher 33 bis 43 in ihrer 
Funktion erganzen. Der Durchmesser Ist jewells gerlngfuglg geringer als derjenlge der erstgenannten 

35 Ldcher. Die lochfdrmigen Aussparungen sind bevorzugt kreisrund ausgebildet, um Kerbwlrkungen zu 
vermelden. 

Weitere In den ubrigen Bereichen des Prothesenschaftes 30 verteilte und versetzt angeordnete 
Ldcher 56 klelneren Durchm^sers gehen nur gerlngfuglg In die Festigkeitsberechnungen zur Ermlttlung 
der Langsstelfigkeit der Prothese ein und begunstigen das Einwachsen von Knochensubstanz zur 
40 Verfastigung das Prothesansitzes. Sle sind bei ^prachander Bemessung jedoch geeignet, die 
Biegesteiflgkeit der Prothese sowelt herabzusetzan, daB sle dem entsprechenden Femurberelch angapaBt 
ist, wenn die Ldngsstelfigkeit bereits durch die Bemessung der groBeren Aussparungen festgelegt ist. Auf 
diese Weise Ist auch bei Wahl unterschiedlicher Materialian die Anwendung der erflndungsgemaBan 
Lehre mdglich. 

45 Die In Rgur 7 dargestalKe KrQmmung entspricht In Ihrer Form dem Verlauf der Hauptkraftlinien im 
Prothesenschaft. 

Um eine noch verbesserte Anpassung an die unterschiediichen Gegebenheiten Im linken und rechten 
Femur zu erreichen, ist eine zusatzllche Krummung um eine Achse vorgesehen, welche horizontal unter 
bzw. oberhalb der Zeichenebene, d. h. der Hauptkrummungsebene, erfolgt. DIese Krummung ist 
50 wesentlich geringer als die aus der Zeichnung ersichtliche Hauptkrummung und wirkt sich bevorzugt auf 
den oberen Tail das Schaftes aus. 



PatantansprQctia 

55 

1. Huftgelenkprothese mit einem Hohlschaft (1. 10, 30), der durch Iochfdrmlge Aussparungen (2, 33 
bis 55) ortiiche Materlalschwachungen aufweist, dadurch gekennzetchnet. daB die lochformigen 
Aussparungen derart angeordnet und ausgebildet sind, daB der Hohlschaft bezuglich seiner Langs- 
und/oder Biegesteiflgkeit an die Ldngs- bzw. Blegestelfigkelt des umgebenden Knochenbereichs 

€0 angepaBt Ist, und daB der Schaft (1, 10, 30) Im ubrigen eine Im wasantllchen konstante Materialstarke Im 
Berelch von 1 bis 3 mm aufweist. 

2. Huftgelenkprothese nach Anspruch 1, dadurch gekannzalchnat, daB die lochfdrmigen Ausspa- 
rungen rund mit Durchmessem Im Berelch von 5 bis 8 mm ausgebildet sind. 

3. I^uftgelenkprothese nach Anspruch 2. dadurch gekennzetchnet, daB neben den runden lochfdmni- 
55 gen Aussparungen (33 bis 55) mit Durchmessern im Berelch von 5 bis 8 mm weitere gleichmdBIg verteilte 
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iochformige Aussparungen (66) kletneren Durchmessers vorgesehen sind. 

4. HQftgelenkprothese nach einem der Anspruche 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet. daB die runden 
iochfdrmigen Aussparungen (33 bis 55) \m Bereich des Innen- und/oder des AuBenbogens vorgesehen 
sind. 

5 5. Huftgeienkprothese nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB 
jeweils ein einen Abschnitt der Ldngsachse des Schaftes umgebendes Segment bezugllch seiner 
eiastischen und/oder ptastischen Verformungseigenschaften separat dem umgebenden Knochenberelch 
angepaBt ist. 

6. Huftgeienkprothese nach einem der vorangehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
10 Qelenkkugel, vorzugsweise aus Keramik bestehend, abnehmbar ist. 

7. Huftgeienkprothese nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB an dem freien Ende des 
Kugelhalses (4, 14) ein Ansatz (7. 18) angefonnt ist, daB das dem Hals angrenzende Ende des Schaftes (1, 
10) ebenfalls einen Ansatz (6. 17) aufweist und daB belde Ansdtze von einem entfembaren, vorzugsweise 
aus zwei Hfilften bestehenden Haltering (5, 19) umlaBt werden. 

IS 8. HQftgelenkprothese nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Schaftmateriai zu dem der Gefenkkugel alDgewandten Ende des Schaftes hin in seiner Dicke 
verringert ist. 

9. Huftgeienkprothese nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 
eine zusatzliche geringere Krummung des Prothesenschafts um sine Achse vorgesehen Ist. die parallel zu 
20 der Ebene in der die stdrkere Krummung verlSuft und senkrecht zur Prothesenlangsachse gerichtet ist. 



aalms 

25 1 . An artificial hip*Joint having a hollow shank (1.10. 30) which has local weakening of the material as 
a result of openings (2, 33 to 55) in the form of holes, characterised In that the openings In the form of 
/holes are arranged and formed in such a nianner that the hollow shank Is adapted, with regard to its 
longitudinal rigidity and/or bending resistance, to the longitudinal rigidity or bending resistance of the 
sun^unding bone region, and that otherwise the shank (1, 10, 30) has a substantially constant material 

30 thickness In the range from 1 to 3 mm. 

2. An artificial hlp-joint as ctalnted in Claim 1, characterised in that the openings In the form of holes 
are constructed round with diameters in the range from 5 to 6 mm. 

3. An artificial hip-joint as claimed in Claim 2, characterised in that apart from the round openings (33 
to 55) in the form of holes with diameters in the range from 5 to 8 mm, further openings (66) in the form of 

3$ holes of smaller diameter are provided, uniformly distributed. 

4. An artificial hip-joint as claimed in either of Claims 2 or 3, characterised in that the round openings 
(33 to 55) in the form of holes are provided in the region of the inner and/or outer curve. 

5. An artificial hip-joint as claimed in any preceding Claim, characterised Ifi.that one segment 
surrounding a portion of the longitudinal axis of the shank is adapted separately, in each case, with 

40 regard to its elastic and/or plastic deformation properties, to the surrounding bone region. 

(gTAn artificial hip-joint as claimed In any preceding Claim, characterised in' that the spherical part of 
the joint, which preferably consists of ceramic, is removable. 

7. An artificial hip-joint as claimed in Claim 6, characterised in that a projection (7, 18) is formed on 
the free end of the neck (4, 14) of the spherical part, that the end of the shank (1.10) adjacent to the neck 

45 likewise comprises a projection (6, 17) and that the two projections are encircled by a removable retaining 
ring (5, 19) preferably consisting of two hal^ 

8. An artificial hip-joint as claimed in any preceding Claim, characterised in that the material of the 
sank Is reduced in thickness towards the end of the shank remote from the spherical part of the joint. 

9. An artificial hip-joim as claimed In any preceding Claim, characterised in that an additional 
so relatively slight cunmture of the shank of the artificial joint is provided about an axis which extends 

parallel to the plane in which the greater curvature extends and is directed perpendicular to the 
longitudinal axis of the artlficiai joint. 



55 Revendlcations 

1. Proth^se d'articulatlon de hanche comprenant une tige creuse (1. 10, 30) qui pr^nte des 
affaiblissements locaux de la matiere, realises par des evidements en forme de trous (2, 33 a 55), 
caractdristo en ce que les dvidements en forme de trous sont disposes et configures de telle manldre que 

50 la tige creuse soit adaptte, sous I'aspect de sa rigldlt6 longitudlnale et/ou de sa rigiditd en flexion, a la 
rigidity iongltudinale et/ou d la rigidity en flexion de la region osseuse qui Tentoure et en ce que la tige (1, 
10, 30) presente par ailleurs une ^paisseur de matidre senstblement constants, dans i'lntervalle de 1 a 3 
mm. 

2. Prothese d'artlculatlon de hanche seion la revendlcation 1 . caractdrisde en ce que les evidements 
6S en forme de trous sont d'une forme ronde. avec des diam^res dans I'tntervaile de 5 a 8 mm. 
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3. Prothese d'articulation de hanche selon la ravendication 2. caracterisee en ce que, en supplement 
des evidements ronds en forme de trous (33 a 55) possedant des diametres dans rintervalle de 5 a 8 mm, it 
est prevu d'autres evidements en forme de trous (66) de plus petit diametre et unlformement repartls. 

4. Prothese d'articulation de hanche seion Tune des revendications 2 et 3, caracterisee en ce que ies 
5 evidements ronds en fonme de trous (33 h 55) sont pr6vus dans la region de fare int§rieur et/ou de Tare 

ext^rieur. 

5. Prothtee d'articulation de hanche selon I'une des revendications precedentes. caracterisee en ce 
que cheque segment qui entoure une partie donnte de I'axe longitudinal de la tige est adapts 
Indlvlduellement h la region osseuse qui I'entoure sous I'aspect de ses propri§t6s de deformation 

10 §lastique et/ou plastique. 

6. Prothtee d'articulation de hanche selon I'une des revendications pr§c6dentes, caracterisee en ce 
que la tete d'articulation, de preference realisee en ceramique, est amovible. 

7. Prothtee d'articulation de hanche selon la revendication 6, caract6ris6e en ce qu'^ I'extremite 
. Ilbre du col du f^mur (4, 14), est fomfi^ une collerette (7, 18), en ce que Textr^mlte de la tige (1,10) qui est 

75 ad|acente au col, pr^nte egaiement une collerette (6, 17) et en ce que Ies deux coilerettes sont 
entourees d'une bague de retenue (5, 19), qui est faite de preference de deux moities. 

8. Prothese d'articulation de hanche selon I'une des revendications precedentes, caracterisee en ce 
que la mati^re de la tige est d'une 6paisseur dScroissante en direction de I'extremite de la tige qui est k 
I'oppose de la tdte d'articulation. 

20 9. Prothese d'articulation de hanche selon Tune des revendications pr6c6dentes, caracterisee en ce 
qu'elie pr^sente une legfere courbure additlonnelle de la tige de prothese, autour d'un axe qui s'etend 
paralieiement au plan dans iequel s'^tend la plus forte courbure, et est oriente perpendiculalrement ^ 
I'axe longitudinal de la prothtee. 
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Fig A 
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